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HAUPTPATENT 
Dieter Christian Steeb, Wangi 
Rundwarmfetauscher fur Radialgeblase und Verfahren zu seiner Herstellung 

Dieter Christian Steeb, Wangi, ist als Erfinder genannt worden 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Rundwarme- 
tauscher fur Radialgeblase, mit in Abstand nebenein- 
ander angeordneten, miteinander in Verbindung stehen- 
den Ringraumen fiir ein durch diese hindurchfliessendes 
Medium und mit zwischen den Ringraumen befindli- 
chen, in radialer Richtung offenen Zwischenraumen fiir 
ein in radialer Richtung hindurchstromendes gasfdrmi- 
ges Medium. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Rundwarmetauscher fiir Radialgeblase zu schaffen, der 
einen grossen Wirkungsgrad hat und einen geringen 
Fertigungsaufwand erf ordert. 

Die Aufgabe ist bei einem Rundwarmetauscher der 
eingangs genannten Art gemass der Erfindung dadurch 
gelost, dass in den Zwischenraumen jeweils eine ring- 
formige Blechlamelle angeordnet ist, die von innen nach 
aussen verlaufende Wellen aufweist, deren axiale Er- 
streckung und deren Wellenzahl von innen nach aussen 
abnimmt und die Durchstromkanale bilden, die sich in 
der Ebene der Blechlamelle jeweils nach aussen hin er- 
weitern und rechtwinklig zur Ebene der Blechlamelle 
nach aussen hin verengen, und dass die Blechlamelle 
auf beiden Seiten entlang der Wellen zumindest teil- 
weise an die benachbarten Ringraume begrenzenden 
Trennblechen anliegt. Unter Wellenzahl ist hierbei die 
Anzahl ganzer Welien bezogen auf eine Langeneinheit 
zu verstehen. 

Dadurch, dass in den Zwischenraumen jeweils eine 
Blechlamelle mit von innen nach aussen verlaufenden 
Wellen angeordnet ist, sind in den Zwischenraumen 
grosse Austauschflachen geschaffen, die zu einem hohen 
Wirkungsgrad des Rundwarmetauschers fiihren. Da- 
durch, dass die axiale Erstreckung der Wellen und deren 
Wellenzahl von innen nach aussen abnimmt und Durch- 
stromkanale gebildet sind, die sich in der Ebene der 
Blechlamelle jeweils nach aussen hin erweitern und 
rechtwinklig zur Ebene der Blechlamelle nach aussen 
hin verengen, ist erreicht, dass das gasformige Medium 



im wesentlichen mit gleichformiger Geschwindigkeit in 
etwa radialer Richtung durch die Zwischenraume hin- 
durchstromt, so dass eine gleichmassige und optimale 

5 Warmeiibertragung erzielt und auch dadurch der Wir- 
kungsgrad gesteigert ist. Femer ist erreicht, dass der 
Rundwarmetauscher aus einzelnen Blechteilen zusam- 
mengesetzt werden kann, da die Austauschflachen von 
in den Zwischenraumen angeordneten Blechlamellen ge- 

io bildet und die Ringraume von Trennblechen begrenzt 
sind. Dieser Aufbau ermoglicht eine Fertigung des 
Rundwarmetauschers mit geringem Aufwand. Ferner 
fiihrt dieser Aufbau zu einem Rundwarmetauscher mit 
reiativ geringem Gewicht bei hohem Wirkungsgrad. 

u Die Erfindung bezieht sich femer auf ein Verfahren 
zum Herstellen des erfindungsgemassen Rundwarme- 
tauschers. 

Das Verfahren besteht gemass der Erfindung darin, 
dass man zur Bildung der Blechlamellen von einem 

20 rechteckigen Blechstreifen ausgeht, dessen Breite so 
gross ist wie das radiale Ringmass der Blechlamelle, 
dass man in den Blechstreifen quer zu seiner Langs- 
kante gerichtete Wellen mit an beiden Langsrandern 
gleicher Wellenzahl einpragt, dass man sodann den ge- 

^ weliten Blechstreifen in der Streif enebene zu einem Ring 
biegt, dass man die ringformigen Trennbleche unter 
Zwischenfiigen von inneren und ausseren ringformigen 
Abschlussstreifen zur Bildung der Ringraume aufeinan- 
derlegt, zwischen die benachbarten Trennbleche auf den 

30 den Ringraumen abgewandten Seiten jeweils eine Blech- 
lamelle und zwei in benachbarte Ringraume einmun- 
dende, die Blechlamelle durchsetzende Flachrohrstucke 
einbringt und dass man das so gebildete Paket zusam- 
menspannt und in eine Lotvorrichtung zum Zusammen- 
loten der Einzelteile einfiihrt. 

35 Dadurch, dass man von einem rechteckigen Blech- 
streifen ausgeht, dessen Breite so gross ist wie das 
radiale Ringmass der Blechlamelle, dass man in den 
Blechstreifen quer zu seiner Langskante gerichtete Wel- 
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lea mit an beiden Langsrandern gleicher Weilenzahl 
einpragt und sodann den gewellten Blechstreifea w aer 
Streifenebene zu einem Ring biegt, sind nut ausseror- 
dentlich geringem Aufwand Blechlamellen nut grossen 
Austauschfiachen fiir die Zwischenraume berstellbar. 
Dadurch, dass man zuerst die Wellen in den Blech- 
streifen einpragt und diesen sodann zu einem Ring biegt, 
erfolgt bcim Biegen eine Verformung der Wellen der- 
gestalt, dass beim fertigen Ring einerseits die Wellenzahl 
am inneren Rand grosser als am ausseren Rand ist und 
zu diesem bin abrnmmt, wodurch in der Ebene aes 
Ringes sich nach aussen erweiternde Durchstromkanale 
entstehen, und andererseits die recbtwinklig zur Ebene 
des Ringes geraessene, d.b. axiale Erstreckung von 
innen nach aussen abrnmmt, wodurch sich die Durch- 
stromkanale in der Ebene rechtwinklig zur Ringebenc 
nach aussen bin verengen. Die sich bildende Erweite- 
rung der Durchstromkanale in der Ringebene, die zu 
einer fiir die Warmeiibertragung an sich ungiinstigen 
Abnahme der Stromungsgeschwindigkeit fuhrt, wird so- 
mit durch die sich bei diesem Verfahren bildende Ver- 
engung rechtwinklig zur Ringebene etwa so kompen- 
siert, da-3S das gasfonnige Medium durch die Durch- 
stromkanale mit im wesentlichen gleichformiger Stro- 
mungsgeschwindigkeit hindurchstromen kann. Der ge- 
ringe Fertigungsaufwand fiir die Herstellung der Blech- 
lamellen fuhrt somit trotz der Fertigungsvereinfachung 
zu stromungstechnisch vorteilhaften Blechlamellen. 
Auch die iibrigen Verfahrensgange des erfindungsge- 
massen Verfahrens ermoglichen eine Fertigung mit ge- 
ringenKosten. 

Die Erfindung ist in der folgenden Beschreibung 
von in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispie- 
len im einzelnen erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Vorderansicht eines Rundwarmetau- 
schers mit einem Radialgebl'ase, gemass einem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel, _ 1 

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Lime II— IT in Fig. 1 
in grosserem Massstab, 

Fig. 3 eine Seitenansicht des Rundwarmetauschers 

in Fig. 1, t - 

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht ernes Tens emer 
Blechlamelle des Rundwarmetauschers, in grosserem 
Massstab, 

Fig. 5 einen Schnitt der Blechlamelle entlang der 
Linie V— V in Fig. 4, und 

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht ernes Tens der 
Blechlamelle gemass einem zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel, in grosserem Massstab. 

In Fig. 1 ist ein Rundwarmetauscher 10 gezeigt, der 
koaxial zum Laufrad 11 eines nicht weiter gezeigten 
Radialgeblases angeordnet ist, das sich durch den Rund- 
warmetauscher hindurcherstreckt Der Wannetauscher 
10 kann vorzugsweise als luftgekuhlter Olkuhler ver- 
wendet werden, bei dem als zu kiihlendes Medium 01 
und als gasformiges Kuhlmedium Luft verwendet 
werden, 

Fiir das Durchstromen des Oles sind mehrere in 
Abstand nebeneinander angeordnete Ringraume 12 vor- 
gesehen, die in axiaier Richtung jeweils von zwei ring- 
formigen Trennblechen 13 und 14 begrenzt sind, zwi- 
schen die ringformige innere Abschlussstreifen 15 und 
aussere Abschlussstreifen 16 eingelegt sind, die den 
Ringraum in radialer Richtung begrenzen. Die benach- 
barten Ringraume 12 stehen an zwei einander diametral 
gegeniiberliegenden Stellen jeweils iiber gleich grosse 



Flachrohrsriicke 17 miteinander in Verbindung, die je- 
weils auf den den zugeordneten Ringraumen 12 abge 
wandten und einander zugewandten Seiten zweier 
Trennbleche 13 und 14 anliegen und in die benachbar- 
5 ten Ringraume einmiinden. Zu diesem Zweck weisen 
die Trennbleche 13 und 14 dem Quenchnitt der Fiach- 
rohrstiicke 17 etwa entsprechende Aussparungen 15 
bzw. 19 auf. Fiir den Zufluss und Abfluss des pis sind 
diametral gegeniiberliegend an den an den Stirnseiten 
des Pakets angeordneten Trennblechen ein Zufluss- 
stutzen 20 und ein Abfhissstutzen 21 befestigt. Das den 
Zuflussstutzen 20 oder den Abfhissstutzen 21 tragende 
Trennblech ist an der beziiglich des ihm zugeordneten 
Stutzens 20 oder 21 diametral gegeniiberliegenden Stelle 
nicht mit einer Aussparung versehen, so dass es den 
15 Zufluss- bzw. Abfhisskanal in axiaier Richtung ab- 
schliesst. 

Zwischen den 01 fuhrenden Ringraumen 12 sind in 
radialer Richtung offene Zwischenraume fiir die in etwa 
radialer Richtung von innen nach aussen hindurchstro- 
20 mende Luft vorgesehen. In diesen Zwischenraurnen sind 
jeweils ringformige Blechlamellen 22 angeordnet, die 
jeweils beim gezeigten Ausfuhrungsbeispiel radial ge- 
richtete Wellen 23 aufweisen, entlang denen die Blech- 
lameUen 22 zumindest teilweise an den Trennblechen 
25 13 und 14 anliegen. Die axiale Breite der Zwischen- 
raume ist im wesentlichen von den Flachrohrstucken 17 
vorgegeben, die die Trennbleche 13 und 14 in Abstand 
voneinander halten. Die Wellen 23 der Blechlamellen 
bilden mit den Trennblechen radiale Durchstromkanale 
30 25 fur die Luft. Infolge der grossen Austauschflachen 
der Blechlamellen 22 ist ein grosser Wirkungsgrad des 
Kiihlers erzielt. 

Die Blechlamellen. weisen jeweils zwei etwa diame- 
tral gegeniiberliegende Durchbriiche 24 auf, die von 
35 einem Rachrohrstiick 17 des Olzufiusskanals bzw. 01- 
abflusskanals durchsetzt sind. Die Durchbriiche konnen 
dabei in Abstand von den Flachrohrstucken 17 ver- 
laufen. In Fig. 2 sind lediglich die Durchbriiche 24 fur 
die Flachrohrstucke 17 des Abflusskanales gezeigt. 
40 Einzelheiten der Blechlamellen 22 sind aus Fig. 4 
und 5 ersichtlich. Die von innen nach aussen verlaufen- 
den Wellen 23 haben am Innenrand der Blechlamelle 
eine grossere Wellenzahl, d. h. Anzahl von ganzen Wel- 
len pro Langeneinheit, ak am Aussenrand. Die Wellen- 
45 zahl nimmt vom Innenrand zum Aussenrand etwa stetig 
ab. Infolgedessen erweitern sich die von den Wellen 23 
gebildeten Durchstromkanale 25 in der Ebene der 
Blechlamelle 22 in radialer Richtung nach aussen bin 
(vgl. Fig. 4). Diese Erweiterung, die wegen der dadurch 
so bedingten Abnahme der Stromungsgeschwindigkeit der 
hindurchstromenden Luft an sich ungiinstig ist, wild 
jedoch in etwa dadurch ausgeglichen, dass die axiale ) 
d. h. rechtwinklig zur Ebene der Blechlamelle 22 ge- 
messene, Erstreckung der Wellen von innen nach aus- 
55 sen hin abnirnmt (vgl. Fig. 5) und der Durchstromkanal 
25 sich in der zur Ebene der Blechlamelle rechtwink- 
ligen Ebene nach aussen hin verengt Dadurch wird er- 
reicht, dass die Wirkung der Erweiterung jedes Durch- 
stromkanales 25 durch die Verengung verringert wird, 
60 so dass die Geschwindigkeit der Kuhlluft in einem ge- 
ringeren Masse beim Durchstromen abnirnmt und im 
giinsugsten Fall sogar konstant bleibt, so dass sich dann 
eine gleichmassige und optimale Warmeubertragung 
ergibt. 

65 Die Trennbleche 13 und 14 und die Blechlamellen 
22 bestehen aus beidseitig lotplattiertem Aluminium, so 
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dass nach entsprechender Behandlung in einem Lotofen 
oder Lotbad die sich beriihrenden Teile, d. h. die Trenn- 
bleche 13, 14, die Abschlussstreifen 15, 16, die Flach- 
rohrstiicke 17, die Blechlamellen 22 und je nachdem 
auch der Zuflussstutzen 20 und der Abflussstutzen 21 
zu einer Einheit zusammengelotet sind. 

Der vorstehend beschriebene Rundwarmetauscher 
kann sehr einfach und ausserordentlich billig hergestellt 
werden. Zu diesem Zweck wird fiir jede Blechlamelle 22 
ein rechteckiger Blechstreifen bereitgestellt, dessen Brei- 
te so gross ist wie das radiale Ringmass der fertigen 
Blechlamelle. In den Blechstreifen werden an zwei in 
Abstand voneinander liegenden Stellen Durchbriiche 
eingebracht, deren Form und Abmessungen so gewShlt 
sind, dass sich bei der fertig gepragten Blechlamelle 22 
die Durchbriiche 24 ergeben, deren Form und deren 
Grosse mindestens den Querschnittsabmessungen der 
Flachrohrstucke 17 entspricht. Sodann werden in den 
Blechstreifen etwa rechtwinklig zu seiner Langskante 
verlaufende Wellen eingepragt, die iiber ihre Lange kon- 
stante Querschnitte aufweisen. 

Nach dem Pragevorgang erhalt man einen Well- 
blechstreifen mit gleich grossen, parallel zueinander ver- 
laufenden Wellen. Sodann wird der Wellblechstreifen 
um einen Biegedorn mittels einer bekannten Biegevor- 
richtung in der Streifenebene zu einem Ring gebogen. 
Beim Biegevorgang wird darauf geachtet, dass ein im 
wesentlichen gesclilossener Ring entsteht. Die einander 
genaherten Rander der Blechlamelle konnen hierbei un- 
verbunden bleibcn, da die Bildung eines mechamsch ge- 
schlossenen Ringes nicht erforderlich ist. Durch diesen 
Biegevorgang wird die Wellenzahl am Innenrand ver- 
grossert und am Aussenrand verringert, wobei die axiale 
Erstreckung der Wellen am Innenrand vergrossert und 
am Aussenrand verringert wird. Es ergeben sich dem- 
nach Wellen 23, deren axiale Erstreckung und deren 
Wellenzahl von innen nach aussen abnehmen. 

Sodann werden bereitgesteilte, jeweils mit den Aus- 
sparungen 18 und 19 versehene Trennbleche 13 und 14 
unter Zwischenfiigen der inneren und ausseren ringfor- 
migen Abschlussstreifen 15 bzw. 16 zur Bildung der 
Ringraume 12 aufeinandergelegt. Auf die dem Ring- 
raum 12 abgewandte Seite eines Trennbleches werden 
sodann eine Blechlamelle 22 und zwei Flachrohrstucke 
17 aufgelegt, wobei die Flachrohrstucke 17 die Durch- 
briiche der Blechlamellen 22 mit Spiel durchsetzen kon- 
nen. Sodann wird ein weiteres Paar von Trennblechen 
zur Bildung eines Ringraumes 12 aufgelegt. Das Auf- 
bauen der Einzelteile erfolgt zweckmassigerweise in ver- 
tikaler Richtung. Das auf diese Weise gebildete Paket 
aus im wesentlichen lose aufeinander gelegten Einzel- 
teilen wird sodann z. B. mittels Spannvorrichtungen zu- 
sammengespannt. Da sich beim Zusammenspannen die 
Trennbleche einerseits iiber die Abschlussstreifen 15 und 
16 und andererseits iiber die Flachrohrstucke 17 gegen- 
einander abstiitzen, erfolgt beim Zusammenspannen 
keine wesentliche Verformung der Blechlamellen. Das 
zusammengespannte Paket wird sodann in einen Lot- 
ofen oder ein Lotbad eingebracht, in dem die aufein- 
anderliegenden Teile durch die Lotplattierung der 
Trennbleche und der Blechlamellen zusammengelotet 
werden. Nach dem Herausnehmen des Paketes aus dem 
Lotofen oder Lotbad ist der Rundwarmetauscher fer- 
tiggestellt. 

Das in Fig. 6 gezeigte zweite Ausfiihrungsbeispiel 
entspricht bis auf Abwandlungen der Wellen der Blech- 
lamellen dem ersten Ausfiihrungsbeispiel. Zur Vermei- 
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dung von Wiederholungen werden daher fiir Teile des 
zweiten Ausfiihrungsbeispiels, die denjenigen des ersten 
Ausfuhrungsbeispieles entsprechen, um 100 grossere Be- 
zugszahlen verwendet, so dass durch diesen Hinweis 

5 auf die Beschreibung des ersten Ausfuhrungsbeispieles 
Bezug genommen wird. 

Die Blechlamelle 122 in Fig. 6 unterscheidet sich 
insoweit von derjenigen des ersten Ausfiihrungsbeispiels, 
als beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel jede Welle in 

io radialer Richtung aufeinanderfolgende Weilenstucke 
aufweist, von denen jedes zweite Wellenstiick 126 zu 
einer Grundwelle 127 gehbrt, wShrend die dazwischen 
liegenden Wellenstiicke 128 zu einer Zwischenwelle 129 
gehoren, die in Umfangsrichtung der Blechlamelle ge- 

15 sehen um ein geringes Mass, beispielsweise um etwa ein 
Viertel der Wellenlange einer ganzen Welle gegeniiber 
der Grundwelle 127 verschoben ist. Die Weilenstucke 
126 und 128 sind nur im Bereich der Wellenkopfe, 
nicht jedoch der Wellenflanken miteinander verbunden. 

20 Auf diese Weise ist in jedem Durchstromkanal 125, der 
von der Grundwelle 127 gebildet ist, zusatzlich ein Zwi- 
schenkanal 130 gebildet, der von den in radialer Rich- 
tung einander abwechselnden Wellenflanken der Wellen- 
stiicke 126 der Grundwelle 127 und der WeUenstiicke 

25 128 der Zwischenwelle 129 seitlich begrenzt wird. Hier- 
durch ist gegeniiber dem ersten Ausfiihrungsbeispiel die 
wirksame Austauschflache der Blechlamelle 122 noch 
vergrossert, so dass der Wirkungsgrad des Rundwanne- 
tauschers weiter gesteigert ist. 

30 Bei einem anderen, nicht gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel konnen die Wellen etwa nach Art von Leitschau- 
feln oder Leitblechen angeordnet sein, wobei sie mit der 
Tangente an die Blechlamelle einen Winkel kleiner als 
90° einschliessen und ferner auch von innen nach aus- 

33 sen hin bogenformig verlaufen konnen. 

Ferner kann die Anordnung bei einem anderen 
nicht gezeigten Ausfiihrungsbeispiel auch so getroffen 
sein, dass die die Ringraume miteinander verbindenden 
Flachrohrstucke in die Aussparungen der Trennbleche 

40 hineinragen und beispielsweise mit einem Teil ihrer Um- 
f angsflache an einem Bund anliegen, der an den Trenn- 
blechen vorgesehen ist und die Aussparungen umrandet. 

45 PATENTANSPRUCHE 

I. Rundwarmetauscher fiir Radialgeblase, mit in Ab- 
stand nebeneinander angeordneten, miteinander in Ver- 
bindung stehenden Ringraumen fiir ein durch diese hin- 
durchfliessendes Medium und mit zwischen den Ring- 

» raumen befindlichen, in radialer Richtung offenen Zwi- 
schenraumen fiir ein in radialer Richtung hindurchstro- 
mendes gasformiges Medium, dadurch gekennzeichnet, 
dass in den Zwischenraumen jeweils eine ringformige 
Blechlamelle (22) angeordnet ist, die von innen nach 

55 aussen verlaufende Wellen (23) aufweist, deren axiale 
Erstreckung und deren Wellenzahl von innen nach aus- 
sen abnimmt und die Durchstromkanale (25) bilden, 
die sich in der Ebene der Blechlamelle jeweils nach 
aussen hin erweitern und rechtwinklig zur Ebene der 

60 Blechlamelle nach aussen hin verengen, und dass die 
Blechlamelle auf beiden Seiten entlang der Wellen (23) 
zumindest teilweise an die benachbarten Ringraume (12) 
begrenzenden Trennblechen (13, 14) anliegt. 

II. Verfahren zum Herstellen des Rundwannetau- 
65 schers nach Patentanspruch I, dadurch gekennzeichnet, 

dass man zur Bildung der Blechlamellen von einem 
rechteckigen Blechstreifen ausgeht, dessen Breite so 
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gross ist wie das radiale Ringmass der Blechlamelle, 
dass man in den Blechstreifen quer zu seiner Langs- 
kante gerichtete Wellen (23) mit an beiden Langsran- 
dern gleicher Wellenzahl einpragt, dass man sodann den 
gewellten Blechstreifen in der Streifenebene zu einem 
Ring biegt, dass man die ringformigen Trennbleche 
(13, 14) unter Zwischenfiigen von inneren und ^usseren 
rmgfonnigen Abschlussstreifen (15, 16) zur Bildung der 
Ringraume (12) aufeinanderlegt, zwischen die benach- 
barten Trennbleche auf den den Ringraumen abgewand- 
ten Seiten jeweils eine Blechlamelle (22) und zwei in 
benachbarte Ringraume einmiindende, die Blechlamelle 
durchsetzende Flachrohrstiicke (17) einbringt und dass 
man das so gebildete Paket zusammenspannt und in 
eine Lotvorrichtung zum Zusammenloten der Einzel- 
teile einf iihrt 

UNTERANSPRUCHE 

1. Rundwarmetauscher nach Patentanspruch I, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Form und Abmessungen 



der Wellen (23) so gewahlt sind, dass die Erweiterung 
jedes Durchstr6mkanales (25) durch die Verengung des- 
selben im wesentlichen so kompensiert wird, dass das 
gasformige Medium im wesentlich mit gleichfonniger 
5 Geschwindigkeit in etwa radialer Richtung durch die 
Zwischenraume hindurchstromt. 

2. Rundwarmetauscher nach Patentanspruch I, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Blechlamellen zwei vor- 
zugsweise diametral gegeniiberliegende Durchbriiche 

10 (24) aufweisen, die jeweils von einem in die beiden be- 
nachbarten Ringraume (12) einmiindenden Flachrohr- 
stiick (17) fiir den Zufluss bzw. Abfluss des fliessenden 
Mediums durchsetzt sincL 

3. Rundwarmetauscher nach Unteranspruch 2, da- 
is durch gekennzeichnet, dass die Blechlamellen (22) aus 

lotplattiertem Aluminium bestehen. 

4. Verfahren nach Patentanspruch II, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass man vor dem Wellen des Blechstrei- 
fens an zwei in Langsrichtung in Abstand voneinander 

20 liegenden Stellen Durchbriiche herstellt 

Dieter Christian Steeb 
Vertreter: Fritz Isler, Zurich 
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